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Conclusiones estratigráficas y paleogeográficas sobre 
los terrenos miocénicos de la Depresión de Granada 
por J. $1. GoszÁ~~z-DONOSO * 
ICstc tral~ajo constituye el resumen del capítulo de estra- 
tigraiía (le la Tesis de Doctorado del autor. 
Se da a conocer una síntesis de la estratigrafía de los 
terrenos tniocétiicos de la Depresión de Granada, describién- 
dose los caracteres esenciales de las distiiitas unidades litoes- 
tratigrrificai que liaii sido diferenciadas. Asiniismo, se esta- 
b!cccii SUS posibles edades, en función de las faunas de fora- 
tiiitiíferos. 
l'or últitiio, se dan a conocer una serie de hipótesis sobre 
la evolución paleogeográfica de la Depresión de Granada, 
durante el hlioceno. 
0 1 1  prbseiite la stratigraphie detaillée des terrains neogenes 
(111 Bassiii de (;retiade et certaines hypotheses sur l'évolution 
l~aléogcograpliique de celui-ci. L'ige des terrains est établie 
ti'aprés les riiicrofaunes de foraminiferes. 
T,a Ilcpresióii de Graiiacla es tina de las cuencas in- 
ieriias (lesarrolladas en las Cordilleras Béticas, con 
posterioridad a la etapa de plegamiento principal. Los 
terreiios depositados en ella, después de su individua- 
lizacióil, no liar1 sido afectados por los accidentes tec- 
tóiiicos de la etapa de compresión. 
Su historia ha venido condicionada por los movi- 
iiiieiitos de surrección de utia serie de bloques margi- 
iinlcs y clc otro central, de dirección aproximada EW. 
y por la sul)sidencia de otros intermedios. 
ISstos iiioviniientos diferenciales de bloques, provo- 
c:iroti grandes fallas, localizadas en relación con sus 
l)trrdes, así coino pliegues de gran radio. Otros acci- 
tlciites (le Iiienor envergadura tuvieron su origen en la 
rsisteiicia de grandes masas de materiales plásticos, 
liiiios coi1 yeso futidaineiltalinente. 
La variedad (le las áreas madres de sedimentación 
(*) I)ei):~rtaniento de Paleontologia, Cniversidad de Granada. Beca- 
rio del I'.I.O. 
(esqueináticamente unidades Béticas al S. y al E., 
Suhbéticas al X. y al IY.), así como la falta de sincro- 
nización y diferencia de magnitud de los moviinien- 
tos de los I>loques, son responsa1;les de la heterogenei- 
dad, tanto horizontal como vertical, de los tnateria- 
les de la Depresión de Granada. 
Sus límites actuales no coinciden con los reales. 
En principio, la cuenca era mucho inás extensa, pero 
las fallas marginales de la actual, funcionando durante 
el Cuaternario (aunque muchas de ellas ya estaban in- 
dividualizadas con anterioridad), facilitaron el des- 
mantelaniiento de las zonas periféricas, erosion5ildose, 
si no completamente, al menos en parte, las zonas que 
establecían la coiitinuidad entre la Depresión de Gra- 
nada y otras cercanas. Incluso es probable que 
estuviese conectada con la del Guadalquivir, como lo 
demuestran una serie de afloran~ientos aislados de te- 
rrenos equivalentes, situados al N. de la Depresión 
de Granada y escalonados hasta la Depresión del 
Guadalquivir. Si11 einbargo, por el momento faltan da- 
tos para establecer con precisión el lapsus de tiempo 
que duró esta continuidad. 
La actual cuenca puede dividirse en una serie de 
sectores (Norte, Nororiental, Suroriental, Occidental 
y Central) deterinitlados por variaciones del medio de 
sedimentación, que se reflejan en cambios litológicos, 
más o menos considerables según los sectores. 
Se ha establecido, asimisino, una diferenciacióil 
vertical en tramos y subtramos, dentro de los terre- 
nos ~niocénicos. Los tramos se separan por discor- 
dancias generales en el ámbito de la cuenca o por la- 
gunas estratigráficas generales. Los subtramos corres- 
ponden a variaciones litológicas globales, reflejo de la 
evolución del medio sedimentario; localmente se se- 
paran eti función de dichas variaciones o por discor- 
dancias no generalizadas. 
En los casos en que estas unidades litoestratigráfi- 
cas presentan una cierta uniforil~idad en el ámbito de 
la cuenca, se han designado con el nomlire de la lo- 
calidad en que están niejor representadas. 
Pero en general, los cambios laterales de facies 
son tal1 frecuentes y protiunciados que, en la mayor 
parte dc los casos, es difícil citar una localidad concre- 
ta, en la que los afloramientos de la unidad en cues- 
tión den tina apreciación siquiera aproximada de sus 
características en todo el ámbito de la cuenca. Se ha 
 referido entonces, 110 designarlas con nombres con- 
cretos, sino con otros que aliidan a su posición en la 
coluinna general de la Depresión, conio, por ejemplo, 
traino superior miocénico, cuarto sul)tranio, etc. 
Los terrenos postiiiiocénicos, continentales sin ex- 
cepción, han sido tratados niuy superficialniente, tlatlo 
que su estudio quedaba fuera de los objetivos pro- 
puestos (fundamentalilieiite, estudio de las microfau- 
iias de Foraminiferos). 
En  la descripción de los terrenos miocénicos, usa- 
reiiios con cierta frecuencia el término ~izaciiios. Sedi- 
tnentológicamente, no es muy correcto, pero en la 
práctica resulta adecuado. Con él se designa un con- 
junto de rocas muy variadas en el detalle, pero con 
características comunes y lo que es más importante, 
geiiéticarnente equivalentes. Litológicaniente, son ro- 
cas integradas fuiidaineiitalnieilte por restos de Brio- 
zoos y Algas Coralináceas. En  menor proporción, apa- 
recen Foraininíferos, Balanus, Equínidos, Lamelibraii- 
cluios y otros organisn-ios de medios sonleros. Los ele- 
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ii~entos terrígenos soti niuy variables en proporción y 
tamaño, oscilando entre O y 60 % y entre arcillas y 
conglonlerados. El grado de coherencia es también 
rnuy variable, pero en general son rocas niuy conso- 
lidadas, debido a la presencia de un cemento calizo. 
Comenzando por los terrenos más antiguos y en su- 
cesión ascendente, se pueden diferenciar : 
1. Tra?no de &Iztrchas: Sus afloramientos, muy 
reducidos, se localizan en el sector SE., en un ba- 
rranco afluente del río Dúrcal (al 1T'. de XIurchas): 
en la carretera dc Granada a Motril, km 44,8 y en el 
Sector NE., en las inmediaciones de Beas de Gra- 
nada. 
Litológicanieiite lo constituyen li~nos de colores 
variados, con algunas hiladas calizas o arenosas. Su 
edad será tratada más adelante. 
2. Tra.w~o inferior +$tiocénico: Está representado 
en los sectores NE., 11'. y Central. En  el primero, 
su base es continental y está constituida por linios con 
yeso y calizas lacustres, coronando la serie un pa- 
quete marino de limos y niaciiíos. En  el sector W. está 
representado el paquete marino con características se- 
mejantes, pero falta la hase lacustre. En el sector 
central, por el contrario, tan sólo está representada la 
base lacustre (XIoiite Vives). 
3. Trntrro szrperior rrlioc&nico: Reposa sobre los 
terrenos que formar1 el subtratuln de la depresión, o 
sobre el anterior, por inedio de una discordancia an- 
gular y erosiva, en algunos casos cercana a los %lo, 
coniún a toda la cuenca y a otras análogas, como la de 
Montefrío (VERA y GOXZÁLEZ-DOSOSO, 1964). 
La parte inferior de este traiilo es siempre marina 
y la superior continental. El paso de uno a otro tipo 
de sedimentacióii no es sincrónico en toda la cuenca. 
Así, por ejeniplo, en el sector W., los terrenos con- 
tinentales empiezan a depositarse hacia el tercio infe- 
rior del tercer subtramo, mientras que en el sector 
NE. no aparecen hasta la cinia del niismo. Se pueden 
diferenciar una serie de subtramos. 
a) Pri~ticr szrbtraiuo: Está representado en to- 
dos los sectores, cubriendo los bordes y el centro de 
la depresión. Litológicaniente lo constituyen de modo 
fundamental inaciños, con pocas variaciones impor- 
tantes; hacia su cima suelen existir arrecifes de co- 
rales, 
13) Limos rojos de A1Duu"lz~elas: Es un episodio 
tan sólo representado en esta localidad y en Murchas 
(sector SE) y el noinbre alude a su litología; reposa 
sobre el primer subtrarno o sobre los terrenos alpu- 
járrides, con una discordancia interii~edia en ambos 
casos. 
c) S ~ y z l n d o  sztbtrai~lo: Falta en el sector N y 
probal~leniente n el Central. En  general es concordan- 
te con el primer subtramo, pero en algunos casos (vg., 
sector SE, zona de Murchas) existe entre ambos una 
discordancia angular. Litológicaniente, consta de li- 
inos y maciños en alternancia, o de un único paquete 
de limos, coronado por otro de inaciños (sector W). 
d) Tercer sztbtranzo: Muy bien representado en 
todos los sectores, salvo en el Central, en el que sólo 
aparece hacia los bordes. Durante su deposición tuvo 
lugar el ya aludido tránsito marino-continental. Esta 
variación del medio sedimentario no trae consigo nin- 
gún cambio litológico sustancial, ya que todo el pa- 
\ 
cluctc cstii iiitcgrrido fiiiidaiileiitalriiente por limos, pre- cia de liinos y calizas lacustres hacia la base, calizas 
sciitalitlo macrosccipicar~iente, eii general, cl mismo as- lacustres masivas hacia la cima. Hay cambios latera- 
I'ecto los coiitiiie~itales y los marinos. El  yeso, preseli- les de facies a horizontes lignitíferos, hacia los bordes 
te eri los litrios contiiieiitales con bastante constancia, de la cuenca. 
rio es iiidicio seguro de los misnios, ya que, además de f) Forwación de  Pinos G e ~ i l  (BlocKfor.~zation, 
estar aiisciitc :L reces, aparece también en los ~narinos, 1'0s DRASCEIE, 1879) : Está representada en los sec- 
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FIG. 2. -Las series estratigráficas estudiadas y sus correlaciones. 
origiii:itlo secuilclariaiiieilte, probableiiiente por aguas 
tlcscc'iitleiites (aunque tampoco puede desecharse que, 
:i1 iiieiios eii parte, sea primario). El único criterio se- 
giiro prira separarlos es el de la microfauiin, criterio 
iiiutiliztible eii cartografía. 
e) Cua~f to  sizbtva~tzo: Concordante con el anterior ; (lstá representado eii los sectores N, W y Central. Se 
prcserita siempre coiilo facies continentales : alternan- 
tores NE y SE, reposaticlo sobre el tercer subtramo, o 
bien, sobre términos más antiguos, con una discordan- 
cia erosira iiiterinedia muy acusada. Litológicamente, 
es un potente conglomerado, coi1 l~loques que alcan- 
zan frecuentemeiite varios nletros cúbicos de volumen. 
Los raros liorizontes liniosos, que a veces contiene, 
suiilinistrail una niicrofauna marina, pero con señales 
inequírocas de estar rodada. Quizá podría correspon- 
clerse con el cuarto sul~traino (no representado en es- 
tos dos sectores bajo su facies característica), aunque 
no puede excluirse tampoco que, al menos su cima, sea 
más moderna. 
A los terrenos niiocénicos se superponen una serie 
de forn~aciones continentales detríticas, asignadas al 
Plioceilo y al Cuaternario. El estudio de dichas for- 
n~aciorles por el nioiilento no está más que iniciado, por 
lo que no insistiremos sobre ellas. 
Durante el desarrollo del trabajo, se siguió el cri- 
terio de 110 dar deliiasiada importancia a la atrihuciótl 
satisfactoria. Los límites entre los distintos pisos son, 
en general, imprecisos y las especies con valor estrati- 
gráfico son desgraciadamente poco numerosas. 
Existe el problema de la difícil sincronización de 
los términos entre las distintas regiones, lo cual, en . 
sí, es lógico, si tenemos en cuenta dos factores: la 
falta de uniformidad tectónica a escala mundial y la 
existencia de I)iotopos aislados, o con comunicaciones 
precarias y por tanto, con evolución distinta. 
Se ha dado por ello más in~portancia a los crite- 
rios estratigráficos que a los paleontológicos, eliminan- 
do dentro de lo posible la atribución de una edad pre- 
cisa a las fortnaciones objeto de este estudio. 
Por otra parte, un término litoestratigráfico es 
poco significativo por sí mismo, fuera del ánibito lo- 
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FIG. 3.  -La evolución de la cuenca durante el hlioceno superior. I 
a pisos detern-iiiiados de los terretios que integrati la cal y, en consecuencia, se ha tratado de establecer utia 
colunirla estratigráfica de la Depresión de Granada. correspondencia entre nuestras unidades litoestrati- 
La estructuración del Mioceno ha sido demasiado gráficas y los pisos más unánimemente aceptados. 
dellatida y reforiilada en los últiiilos años y 110 parece Los distintos trabajos anteriores sobre la Depre- 
ser que se haya llegado a una solucióti definitiva y sión de Granada, basándose en la macrofauna, funda- 
iilentalmente de híoluscos, tienen conclusiones muy a) Presencia en casi todas las muestras de AINI~IO- 
dispares. Vamos a considerar los más recientes: nia; no tenemos ninguna cita de este género en terre- 
VIENNOT (1930), asigna el primer subtramo del nos anteriores al Vindobonense. 
tranio superior al 13urdigaliense. el tercer subtramo al b j  Ausencia todas las lliuestras estudiadas de 
Tortoneiise y el cuarto subtramo al Pontiense; la MioMpsinidae. l~lockfori~~ation quedaría incluida en el Tortonense. 
AGUIRRE (IOGl), considera Rurdigaliense al primer ,.) Presencia de Orb~~lina ziniversa D'ORBGNY; el 
del tranio superior, en el pantano de los género Orbulina ha sido citado también en niveles del 
ljermejales )- ~ ~ ~ l ~ ~ ~ i ~ ~ ~ ~  en las demás localidades Burdigaliense, pero se l-ia discutido (en general con ar- 
en que aflora, suhtliviélldolo en seis términos ; la parte S'un1ent0s de peso) su existencia pre-Vindobo- 
iiiaritia del tercer suhtramo, coii dos divisiones, la in- 
cliiye en c.1 Tortonense ; la Blockformatioii, en un Mio- d )  Sinlilitud del conjunto de la microfauna con 
ceno supchrior ; los linios con yeso del tercer subtramo, las de las localidades típicas del Vindobonense en el 
así coiilo las calizas lacustres del cuarto subtramo en Mediterráneo Occidental. 
i i r i  Ponticnse-Plioceiio. En cuanto a las ~~~icrofacies, son seiisiblemei~te 
Si coiisiderásemos los tral~ajos anteriores a los de iguales a las de los maciños del tramo superior ; facies 
estos autores, las disparidades serían aún mayores. de este tipo han sido atribuidas, en la bibliografía 
Cabe preguntarse entonces hasta qué punto son 10s ma- consultada, al Aquitaniense, al Burdigaliense y al iVn- 
crofósiles aptos para intentar una zonación del Mio- dobonense. 
ceno. Datlo que su estudio no entraba en los objeti- En conjunto, el argumento de mayor peso para ne- 
vos propuestos, es preferible no aventurar nada a este gar la edad Burdigaliense es la ausencia absoluta de 
respecto, remitiéndonos tan solo a los datos suminis- Miogypsinidae. En  el Burdigaliense de las Béticas, es 
tratlos por los Foraminíferos y las microfacies. rnuy frecuente la asociación Miogypsinidae-A~zplziste- 
T'or otro lado, la ausencia de un corte en todo el ginidae en facies equivalentes en cuanto a medio de se- 
ktiihito de la depresión que permita seguir con segu- dimentación; la segunda familia está a veces repre- 
rictatl la superposición de todos los estratos, impidió es- sentada en los maciños del tramo inferior, pero por sí 
tal,lecer con precisión la sucesión de las faullas de sola 110 indica nada, dada SU gran distribiición ver- 
I~orriiiiiníferos en detalle. Si a esto sumamos las limi- tical. 
tacioiies bibliográficas que impidieron realizar el es- En cuanto a las facies lagunares que aparece11 el1 
tiidio conipleto de los Foraiiliníferos planctónicos (es- SU 11ase (en el sector KE) faltan el1 absoluto argtimen- 
pecialiiieiite del género Glohigerina) se comprenderá tos para precisar su edad, aunque a priori, no se Pue- 
que, aún en la redacción definitiva, se haya optado por de desechar que tengan una edad pre-Vindoljonense. 
seguir niencionando términos litoestratigráficos. 3. Tramo szsperior ~aiocénico: Las iiiicrofaunas 
Pasemos pues a considerar la atribución a de Foraminíferos bentónicos de este tramo, son. en 
edades concretas de los distintos términos. conjunto, semejantes a las del Vindobonense de Ma- 
llorca y Alicante (COLOM), Italia (RCSCELLI, GIANNOT- 1. fiaiiio de Mitrchas: De un total de 28 espe- D ~ ~ ~ ~ ,  etc,) y viena (u.~RBIcsu, M ~ ~ ~ ~ ) .  
cies de Foraiiiiriíferos bentóriicos clasificados, tan sólo término Vindobonense se desecha actualmente, 
'Or1 conlunes de los terrelios de la D e ~ r e -  sustitllido por los de Helveciense y Tortonense, Conl- 
'On e' Burdigaliense de (COLOII, parando nuestras faunas de cada sul)tramo con las del 
195ú)9 'On Oligoceno de Tortona (DI Helveciense del Marzapiedi-Castellania (Tortona- 
NnroLi~ 1953) y l1 han citadas en terrenos Vin- Alessandria) ( R v s c E ~ ~ ~ ,  1953), con las del Tortollen- dohonenses. 
se de esta misma localidad (G~ANNOTTI, 1953) y con las 
nado que, por su ~osicióll estratigráfica, este tra- del Tortonense de Montegihbio-Castelvetro (Appen- 
1110 es el más antiguo de la Depresión de Granada. cabe Modenese) ( D ~ ~ ~ ~ ,  1959) observarse pensar en SLI falta de relación con el resto; su fauna siguientes : parece aproxiiiiarlo al Oligoceno superior o al Burdi- 
galiense, no existiendo argumentos precisos para asi- a) En  el primer subtramo) 41t4 % de la fauna 
iiiilarlo a utio u otro. es comúii coii el Helveciense y el 64,2 % con ambos 
Tortonense en conjunto ; 2. Trazito i~t jevior  ~liiocinico: Las niicrofaunas 
del trari~o inferior no ofrecen iiinguna diferencia con b )  En el segulldo subtranlOj 33,3 % de la fa'- 
respecto a las del tramo s~iperior. Todas las especies de "" y j9j1 % ambos 
l~oraiiliriíferos deteriniiiadas, son comunes al último T~rtO1lelise en 
(que ofrece una mayor riqueza en número de indivi- c) En  el tercer subtraiilo, el 29,s % de la fauna 
dilos y especies). Hay argumentos, en su mayor parte es común con el Helveciense y 54,4 % con ambos Tor- 
iiegativos, pero suficientes para desechar una edad tonense en conjunto. 
Uurdigaliense : Puede ol~servarse que la proporción de faiiria co- 
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nlún con ambos pisos disminuye progresivamente, aun- 
que mucho más marcadanlente con respecto al Helve- 
ciense. Dado que siempre la proporción de fauna co- 
iilíiri al E-Telveciense es menor a la común al Torto- 
iiense, parece lógico pensar en una edad Tortonense 
para todo el tramo superior, en su parte marina. Sin 
enibargo, sin una clasificación coinpleta de la fauna 
platictónica, es difícil afiriuar con certeza la corres- 
pondencia exacta de todos los términos con el Tor- 
toiiense. 
En  cuanto a los términos superiores continentales, 
iio tenemos arguil~entos en qué basar su edad, dado 
que nuestro estudio no comprendía las faunas de ver- 
tebrados, moluscos de agua dulce, ostrácodos, etc. 
Cabe que, al menos en parte, correspondan a un Mio- 
ceno superior. 
Vanlos a tratar de establecer ahora, de una for- 
ina inuy somera, la paleogeografía y evolución del me- 
dio sedimentario en el ámbito de la Cuenca de Gra- 
nada. 
La discusión de las distintas hipótesis que expon- 
dreiiios a continuación, daría demasiada extensión a 
este artículo, dado su carácter de resumen. 
En  consecuencia, tan sólo expondreiilos una serie 
de coiicl«siones, derivadas de las observaciones de 
campo y de la interpretación de las asociaciones de Fo- 
raniiníferos. 
Terminada ya la fase tectónica de compresión en 
la zona que nos ocupa, y mediando un lapsus de tienl- 
po no deterininahle, existió en la Cuenca de Granada 
un régimen marino (el tramo de Murchas), franca- 
nzente planctónico y que afectaba, al menos, al borde 
actual de Sierra Sevada, clurante el Oligoceno supe- 
rior-Burdigaliense. 
A este medio iliarino y tras un período del que 
no quedan testigos, pudiendo pensarse en su corres- 
pondencia con una fase erosiva, sucedió un régimen 
lacustre, localizado también en los hordes de Sierra 
Nevada. 
Más aclelante y posiblemellte sin solución cle con- 
tinuidad con el anterior, la Depresión de Granada fue 
afectada por una primera transgresión Tortonense, ad- 
virtiéiidose ya algunos de los rasgos fundanlentales 
que más adelante marcarían el estilo de la Cuenca: 
existencia de unas áreas emergidas al E (Sierra Ne- 
vada), al SW (Sierra Tejeda) y al i V  (Sierra Gorda, 
aunque no exactamente en su posición actual). J,a zona 
central (con~prendiendo los sectores SE, N y cen- 
tral) estaba en~ergida, no pudiendo establecerse si exis- 
tían conexiones entre las zonas sumergidas a través 
de la zona en~ergida. 
Pasado un primer período, de duración no deter- 
minable, tuvo lugar uno de los episodios más llama- 
tivos de la Cuenca de Granada: la tectonización más 
o menos intensa, según las zonas, y la erosión par- 
cial de los terrenos ya depositados, debida en conjunto 
a unos primeros ino~~imientos de surrección de blo- 
ques que empiezan a individualizarse de una manera 
efectiva. 
Una nueva transgresión sucede a este episodio, 
extendiéndose a todo el ámbito de la actual depre- 
sión y fuera de sus límites, dando lugar al primer suh- 
tramo del tramo superior. El cuadro paleogeográfico 
de las zonas marginales inuestra ya bastantes puntos 
comunes con el actual, equiparándose, a grandes ras- 
gos, las zonas emergidas con las sierras circundantes 
de la actual depresión. En  cambio, hacia el centro, 
la situación paleogeográfica era bien distinta de la ac- 
tual, existiendo un área central sumergida y dos la- 
terales emergidas, limitando la más septentrional con 
la zona sumergida, pero somera, del sector S., la cual 
comunicaría a su vez con otras más septentrionales, 
actualnlente fuera de la depresión (cluizá no hubiera 
soliición de continuidad con el val!e del G~iadalqui- 
vir). 
A partir de este 111oineil:o. la transgresión sigue 
progresando, y el bloque suixergido del sector central 
empieza a sufrir un n~oriiniento de surrección. 
Durante el tercer subtramo, se sitúa la transición 
(le1 1.i:edio marino a continei~tal. El nlovimiento as- 
cendente de los bloques había dado lugar a una confi- 
guración geográfica muy próxima, a grandes rasgos, 
a la actual. 
C n  problema difícil de resolver es el de las causas 
que motivaron este tránsito marino-continental. Todo 
hace suponer que este paso no fue simultáneo, sino 
que hubo sectores en que el medio continental se ins- 
tauró antes que en otros. Cabe pensar en una regre- 
sión marina por ascenso de la cuenca en conjunto, 
pero aun cuando este ascenso cs evidente, creemós que 
no hubo una verdadera regresión, en el sentido de re- 
troceso del mar, sino que la ascensióii de los bloques 
i~iarginales llegó a aislar a la depresión, pasándose a 
iin estado de mar cerrado, posibleniente con conexio- 
nes precarias con el mar abierto (vg., los sectores NE 
y SE, en los que la aparición de facies continentales 
parece ser más tardía). 
Este mar cerrado degeneraría pa~ilatinamente lia- 
cia un régimen lacustre, representado ya clarainei?i 
en el tercero (hacia su cima sobre todo) y cuarto sti11- 
tramo. 
En conjunto, se puede interpretar la Cuenca de 
Granada como el resultado de los niovimientos de tina 
serie de bloques, durante todo el Mioceno, en distin- 
tas fases, con distintas intensidades y no necesaria- 
mente de una forma sincrónica. 
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